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PatentansprUche 



(l . yFreischwingender Sperrwandler mit einer zwischen 
Airier ersten und einer zweiten Eingangsklemme liegenden 
5 Reihenschaltung eines Schalttransistors und der PrimSr- 
wicklung eines Transf ormators , dessen Sekundarwicklung 
ttber einen Gleichrichter und ein GlSttungsf liter mit 
Ausgangsklemmen verbunden ist, wobei der Transf ormator 
eine RUckkopplungswicklung aufweist, die mit der Basis 

10 des Schalttransistors verbunden ist, d a d u r c h 
g e k e n n z e i c h n e t , daB zwischen erster und 
zweiter Eingangsklemme (K11, K12) die Reihenschaltung 
eines Widerstandes (R1) einer Diode (D1) und eines Kon- 
densators (C1) liegt, wobei der Verbindungspunkt zwi- 

15 schen Widerstand (R1) und Diode (D1) mit der Basis des 
Schalttransistors (S1) und der Verbindungspunkt zwischen 
Diode (D1) und Kondensator (C1) mit einem PUhler (F) fUr 
die Regelungsabweichung verbunden ist und daB zwischen 
dem Schalttransistor (S1) und der zweiten Eingangsklemme 

20 (K12) ein Viderstand (R2) angeordnet ist. 

2. Freischwingender Sperrwandler mit einer zwischen 
einer ersten und einer zweiten Eingangsklemme liegenden 
Reihenschaltung eines Schalttransistors und der Primar- 

25 wicklung eines Transf ormators, dessen SekundMrwicklung 
Uber einen Gleichrichter und ein GISttungsfilter mit 
Ausgangsklemmen verbunden ist, wobei der Transformator 
eine Rlickkopplungswicklung aufweist, die mit der Basis 
des Schalttransistors verbunden ist, d a d u r c h 

30 gekennzeichnet, daB zwischen dem 

Schalttransistor (S1 ) und der zweiten Eingangsklemme 
(EL2) die Parallelschaltung eines Kondensators (C1), 
eines Widerstandes (R4) und eines Steuertransistors (S2) 
angeordnet ist, wobei die Basis des Steuertransistors 

35 (S2) mit einem FUhler (F) fUr die Regelungsabweichung 
verbunden ist. 
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3. Freischwingender Sperrwandler nach Anspruch 1 oder 2 f 
dadurch gekennzeichnet, dafl 
der Ptihler (F) fUr die Regelungsabweichung aus einer 
zwischen den Ausgangsklemmen (A1, A2) liegenden Reihen- 
5 schaltung einer Z-Diode (Z1) und der Diode (OP1) eines 
optoelektronischen Koppelelements (OP) besteht, wobei 
die Kollektor-Emitter-Strecke des Transistors (0P2) des 
optoelektronischen Koppelelements (OP) den Ausgang des 
Ftihlers (F) darstellt. 

10 

4* Freischwingender Sperrwandler nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dafl 
der FUhler (F) fttr die Regelungsabweichung eine auf den 
Transformator (Tr) aufgebrachte Meflwicklung (Tr4) auf- 

15 weist, der die Reihenschaltung einer Diode (D3) f einer 
Z-Diode (Z1) und eines Widerstandes (R9) parallel ge- 
schaltet ist, wobei der Verbindungspunkt von Z-Diode (Z1) 
und Wider stand (R9) mit der Basis eines Hilfs transi- 
stors (S3) verbunden ist, dessen Kollektor-Emitter- 

20 Strecke den Ausgang des Ftihlers (F) darstellt. 

5. Freischwingender Sperrwandler nach einem der An- 
sprllche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zelchnet, dafl parallel zum Kondensator (C1) 

25 ein Widerstand (R4) angeordnet ist. 

6. Freischwingender Sperrwandler nach einem der An- 
sprUche 1 bis 5 f dadurch gekenn- 
zelchnet, daB dem Ftihler (F) fUr die Rege- 

30 lungsabweichung ein Verstarker (V) nachgeschaltet ist. 

7. Freischwingender Sperrwandler nach einem der An- 
sprttche 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zelchnet, dafl zwischen der Basis des Schalt- 

35 transistors (S1) und dem Bezugspotential der Schaltungs- 
anordnung eine Z-Diode (Z2) angeordnet ist. 
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Frelschwingender Sperrwandler 

Die Erfindung betrifft einen freischwingenden Sperr- 
wandler mit einer zwischen einer ersten und einer zwei- 
ten Eingangsklemme liegenden Reihenschaltung elnes 
Schalttransistors und der Primarwicklung eines Trans- 
formators, dessen SekundSrwicklung tiber einen Gleich- 
richter und ein Giattungsfilter mit Ausgangsklemmen ver- 
bunden ist, wobei der Transformator eine RUckkopplungs- 
wicklung aufweist, die mit der Basis, des Schalttransistors 
verbuhden ist. 

Ein derartiger Sperrwandler ist aus dem Buch "Transistor- 
Gleic&spannungswandler" von Helmut Schweitzer, 1969, 
Seite 34 bekannt. Bei diesem Sperrwandler ist der Er- 
mitter des Schalttransistors unmittelbar mit dem Bezugs- 
potential verbunden und das zweite Ende der RUckkopp- 
lungswicklung ist an den AnschluB eines an der Eingangs- 
klemme liegenden Spannungsteilers gekoppelt. Durch diese 
RUckkopplung ergibt sich ein Schwingungsverhalten, das 
nach der Darstellung in der genannten Literaturstelle 
von den Arbeitskennlinien des Schalttransistors abhangig 
ist. Eine Regelung ftir die Ausgangsspannung des Sperr- 
wandlers ist nicht vorgesehen. Eine Regelung z.B. durch 
BeeinfluBung der Basis-Vorspannung des Schalttransistors 
ware auch mit groflen Schwierigkeiten verbunden, da das 
nichtlineare Kenhlinienf eld mit in die Regelung eingehen 
wtirde. 

MSglichkeiten zur Regelung von Schaltnetzteilen sind in 
dem Artikel "Die Regelung von Schaltnetzteilen" von 
R. Ranfft aus der im November 1976 von der Firma VALVO 
verOffentlichten Vortragsreihe 11 Schaltnetz telle" beschrie- 
ben. Dahei ist beispielsweise auf der Ausgangsseite eines 
Sid 2 Bih / 18.02.1980 
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Sperrwandlers die Reihenschaltung eines Hilfs transistors 
und der Pr imSrwi cklung eines MeBtransformators ange- 
ordnet, wobei der Hilf stransistor gleichzeitig mit dem 
Schalttransistor leitend ist. An der Sekundarseite des 
MeBtransformators ist die Reihenschaltung einer Z-Diode 
und eines Spannungsteilers angeordnet. Damit erfolgt 
ein Vergleich der Ausgangsspannung mit der Zenerspannung 
als Referenz spannung. Dabei kann an einem Abgriff des 
Spannungsteilers eine Steuerspannung abgegriffen werden, 
die vom Ausgangskreis galvanisch entkoppelt ist. In 
diesem Artikel wird auch auf die Moglichkeit einer 
galvanischen Entkopplung mit Hilfe von Optokopplern 
hingewiesen. Moglichkeiten, wie mit Hilfe der gewonnenen 
Steuerspannung der Schalttransistor beeinfluflt wird, 
sind nicht dargestellt. 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen freischwingenden 
Sperrwandler so auszugestalten, dafl seine Ausgangs- 
spannung mit der Basis- Bnitterspannung als Stellgr80e 
regelbar ist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl durch die Merkmale 
der Anspruche 1 Oder 2 gelcSst. 

Den Schaltungsanordnungen nach den beiden Patentan- 
sprUchen ist gemeinsam, da8 in der Schaltstrecke des 
Transistors ein Viderstand angeordnet ist. Dabei ist 
der Schaltpunkt des Tranistors erreicht, sobald die an 
der Basis anstehende Spannung des Schalttransistors 
gleich der Emitter spannung ist. Der Schaltpunkt ist 
unabhangig vom Kennlinienfeld. Der Schaltpunkt und da- 
mit die Ausgangsspannung wird bei der Ausfiihrungsf orm 
nach Anspruch 1 durch die BeeinfluBung der Basis-Vor- 
spannung Uber einen FUhler filr die Regelungsabweichung 
geregelt. Bei der Schaltungsanordnung nach Anspruch 2 
erfolgt die Regelung durch VerSnderung der Emitter- 
spannung ebenfalls uber einen PUhler ftir die Regelungs- 
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abweichung. In beiden Fallen 1st eine sehr einfache 
Regelung mSglich, die von der Kennlinie der eingesetzten 
Transistoren weitgehend unabh&agig 1st. 

5 Der Ftihler ftir die Regelungsabweichung kann aus einer 
zwischen den Ausgangsklemmen liegenden Reihenschaltung 
einer Z-Diode und der Diode eines optofelektronischen 
Koppelelements bestehen, wobei die Kollektor-Emitter- 
strecke des Transistors des optoelektronischen Koppel- 
10 elements den Ausgang des FUhlers darstellt. Dabei dient 
die Zenerspannung der Z-Diode als Ref erenzwert ftir die 
Ausgangsspannung, wobei Abweichungen der Ausgangsspannung 
durch das optoelektronische Koppelelement galvanisch 
getrennt auf die Eingangsseite iibertragen werden. 

15 

Alternativ kann der Ftihler ftir die Regelungsabweichung 
eine auf den Transformator aufgebrachte MeBwicklung 
aufweisen, der die Reihenschaltung einer Diode, einer 
Z-Diode und eines Widerstandes parallel geschaltet ist, 

20 wobei der Verbindungspunkt von Z-Diode und Widerstand 
mit der Basis eines Hilfs transistors verbunden ist, 
dessen Kollektor-Emitterstrecke den Ausgang des FUhlers 
darstellt. Dabei wird ebenfalls die galvanische Trennung 
zum Eingangskreis durch die gesonderte MeBwicklung 

25 erreicht wird. 

Parallel zum Kondensator kann ein Widerstand angeordnet 
sein. Dieser Widerstand dient als Entladewider stand ftir 
den Kondensator, so dafl beispielswelse beim Einschalten 
30 der Schaltungsanordnung bei entladenem Kondensator stets 
definierte Sparuiungsverhaitnisse herrschen. 

Dem Ftihler ftir die Regelungsabweichung kann ein Ver- 
starker nachgeschaltet sein, Dadurch wird die Empfind- 
35 lichkelt der Regelung erhiSht. 
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Zwischen der Basis des Schalttransistors und dem 
Bezugspotential der Schaltungsanordnung kann eine Z- 
Diode angeordnet sein. Dadurch wird die Spannung an 
der Basis des Schalttransistors und damit auch die mit 
5 dem Sperrwandler tibertragene Leistung- begrenzt, sodaB 
auf einfache Weise ein tlberlastschutz erreicht wird. 

Ausftihrungsbeispiele der Erfindung werden nachf olgend 
naher anhand der Piguren 1 bis 4 eriautert. Dabei sind 
10 in den einzelnen Figuren gleiche Bauteile mit gleichen 
Bezugszeichen versehen. 

Bei der Schaltungsanordnung nach Pig. 1 liegt zwischen 
den Eingangsklemmen K11 und K12 die Reihenschaltung der 

15 PrimSrwicklung Tr1 eines Transformators Tr, eines 
Schalttranistors S1 und eines Widerstandes R2. Der 
Transformator Tr weist eine Riickkopplungswicklung Tr3 
auf, die iiber einen Viderstand R3 mit der Basis des 
Schalttransistors S1 verbunden ist. In die Basis des 

20 Schalttransistors S1 wird ferner Uber den Widerstand R1 
von der Eingangsklemme K11 ein Strom eingespeist. Die 
an der Basis anstehende Spannung wird durch die Z-Diode 
Z2 begrenzt. Die Sekundarwicklung Tr2 des Transformators 
Tr ist Uber eine Diode D2 mit Ausgangsklemmen A1, A2 ver- 

25 bunden, wobei zur Glattung der Ausgangsspannung UA den. 
Ausgangsklemmen A1, A2 ein Kondensator C2 parallel ge- 
schaltet ist* 

Die Punktion dieser Sperrwandlerschaltung soli zunachst 
30 ohne die Regelungseinrichtung im Ablauf einer Schwingungs- 
periode erlSutert * werden. Es wird zunSchst davon ausge- 
gangen, daB der Schalttransistor SI eingeschaltet ist 
und iiber den Widerstand R1 mit Basisstrom versorgt wird. 
Durch die induktive Wirkung der PrimSrwicklung Tr1 steigt 
35 der Strom 11 Uber den Schalttransistor S1 linear an. 

Sobald der Strom i1 so groB geworden ist, daB der Span- 
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nungsabfall UR am Widerstand R2 den Wert der Spannung 
UC zwischen der Basis des Schalttransistors und Bezugs- 
potential erreicht, wird die Basis-Emitter spannung des 
Schalttransistors SI zu Null, wodirch dieser sperrt. 
Beim Sperren des Schalttransistors S1 kehrt sich die 
Spannung der SekundSrwicklung Tr2 urn, so daB die 
sekundarseitige Diode D2 nunmehr in Leitrichtung ge- 
polt ist und die im Transformator Tr gespeicherte 
magnetische Energie tiber die Sekundarwicklung Tr2 in 
den Ausgangskreis abgegeben wird. Wahrend dieser Zeit 
wird die Basis-Emitterstrecke des Schalttransistors S1 
durch die Spannung an der Riickkopplungswicklung Tr3 
Uber den Widerstand R3 negativ gehalten. Ist die 
magnetische Energie im Transformator zu Null geworden, 
so wird auch die Spannung an der Rtickkopplungswicklung 
Tr3 Null, wodurch der Schalttransistor S1 tiber den 
Widerstand R1 von der Eingangsklemme K11 mit einem 
kleinen Basisstrom versorgt wird, so daB der Schalt- 
transistor S1 wieder einschaltet. 

Die an den Ausgangskreis tiber die SekundSrwicklung Tr2 
abgegebene Leiptung PA betrSgt: 

PA » \ L 1 . lf M . f . i\ 
Dabei ist: 

L 1 die Induktivitat der Wicklung Tr1 
I 1M der Maximalwert des Stroms durch die Wicklung L1 
f die Schaltfrequenz des Wandlers, 
der Wirkungsgrad des Wandlers 

Fur die Ausgangs spannung gilt also: 

1 U 2 

UA » of- • 1*1 (r2~) • f • "t 
A 
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wobei R2 der Widerstandswert des Widerstands R2 im 
Emitterkreis ist. 

Wie diese Gleichung zeigt, ist die Ausgangsspannung UA 
5 abhSngig vom Ausgangsstrom IA. Diese AbhSngigkeit lSBt 
sich jedoch beseitigen, wenn die Spannung UC zwischen 
der Basis des Schalttransistors S1 und dem Bezugs- 
potential an die Snderung des Ausgangsstroms IA ange- 
paflt wird. Darauf beruht die im f olgenden beschriebene 
10 Regelung. 

Zur Erfassung der Regelungsabweichung liegt zwischen 
den Ausgangsklemmen A1 und A2 die Reihenschaltung einer 
Z-Diode und der Diode OP1 eines Optokopplers . Der Diode 

15 0P1 ist ein Wider stand R5 parallel geschaltet, von des- 
sen GroBe die Empfin^lichkeit der Anordnung abhangt. 
Auf der Primarseite ist der Z-Diode Z2 die Reihenschal- 
tung einer Diode D1 und eines Kondensators C1 parallel 
geschaltet, wobei der Kondensator C1 von einem Wider- 

20 stand R4 Uberbrtickt ist. Dem Kondensator C1 ist f erher 
die Transistorstrecke 0P2 des Optokopplers OP parallel 
geschaltet. 

Die Aufladung des Kondensators C1 vollzieht sich wShrend 
25 der Speicherzeit des Schalttransistors S1 Uber die Wider- 
stande R1 , R3. Wenn die Ausgangsspannung UA die Zener- 
spannung der Z-Diode Z1 Ubersteigt, so wird der Transistor 
0P2 des Optokopplers OP niederohmig und stellt einen 
Parallelweg zum Kondensator C1 dar, so dafl dessen Auf- 
30 ladung und damit die dar an anstehende Spannung UC geringer 
wird. Daher wird der Abschaltzeitpunkt des Transistors, 
der bei Gleichheit der Spannung UR m± der Spannung UC 
erreicht und damit von der Spannung UC abhStngig ist, 
bei kleineren Stromwerten erreicht, so dafl die Ausgangs- 
35 spannung in Richtung ihres Sollwertes verringert wird. 



130036/0434 



" 3007566 

-7- vpa 80 P 3 0 2 1 DE 

Die Regelungsabweichung kann auch mit einer MeBwicklung 
Tr4 galvatfisch getrennt vom Ausgangskreis erfaflt werden. 
Dies 1st in dem AusfUhrungsbeispiel nach Pig. 2 der Fall. 
Dabei ist eine MeBwicklung Tr 4 des Transformators Tr 
einer seits direkt mit dem Bezugspotential der Schaltungs- 
anordnung und andererseits Uber^eine $eihenschaltung 
einer Diode D3 f einer Z-Diode Z1 und e 4 nes Widerstandes 
R9 ebenfalls mit dem Bezugspotential veirbunden. Dem 
Kondensator C1 9 der wie bei der Schaltung nach Fig. 1 
Uber eine Diode D1 mit der Basis des Schalttransistors S1 
verbunden ist f ist ein Hilf stransistor S3 parallel ge- 
schaltet, dessen Basis mit dem Verbindungspunkt der Z- 
Diode Z1 und des Widerstandes R9 verbunden ist. In 
diesem AusfUhrungsbeispiel besteht also der FUhler ftir 
die Regelungsabweichung aus der MeBwicklung Tr4, der 
Diode D3, der Z-Diode Z1 , dem Widerstand R9 und dem Hilf s- 
transistor S3. Ansonsten stimmt diese Anordnung mit der 
Schaltung nach Fig. 1 Uberein. 

Sobald die Uber die MeBwicklung Tr4 abgegriffene Aus- 
gangsspannung die Zenerspannung der Z-Diode Z1 Uber- 
steigt, beginnt ein Strom Uber die Diode D3, die Z-Diode 
Z1 und den Widerstand R9 zu flieBen, der einen Span- 
nungsabf all an dem Widerstand R4 verursacht. Damit wird 
die Basis des Hilf stransistor s S3 positiv, so daB dieser 
leitet undde ladpng des Kondensators C1 verringert. Wie 
beim AusfUhrungsbeispiel nach Fig.1 wiipd damit die Ein- 
achaltzeit des Schalttransistors S1 kUrzer und die Aus- 
gangsspannung sinkt, so daB diese auf ihren Sollwert 
geregelt wird. 

In weiteren AftsfUhrungsbeispielen nach den Fig. 3 und 4, 
wird der Sperrwandler nicht wie nach den Ausfiihrungs- 
beispielen nach Fig. 1 und 2 durch VerSnderung der Span- 
nung an der Basis des Schalttransistors S1 , sondern durch 
VerSnderung der Spannung am Emitter geregelt. Auch dabei 
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wird jedoch letztlich die Spannung zwischen Basis und 
Emitter verandert. 

Beim Ausftihrungsbeispiel nach Fig. 3 wird bei den bereits 
5 beschriebenen Ausftlhrungsformen dem Schalttransistor S1 
uber einen Widerstand R1 ein Basisstrom zugeftihrt, wo- 
bei die Basisspannung durch eine 2-Diode Z2 begrenzt 
wird. Die Rttckkopplung erfolgt ebenfalls Uber eine 
RUckkopplungswicklung Tr3 und einen mit der Basis des 

10 Schalttransistors S1 verbundenen Widerstand R3. Zwischen 
dem Emitter des Schalttransistors S1 und.zweiter Ein- 
gangsklemme K12 ist die Parallelschaltung eines Konden- 
sators C1 , eines Wider stands R4 und der Reihenschaltung 
eines Steuertransistors S2 mit einem Widerstand R6 ange- 

15 ordnet. Als Punier fur die Regelungsabweichung dient 
wie bei der Schaltungsanordnung nach Fig. 1 eine im 
Ausgangskreis liegende Reihenschaltung einer Z-Diode Z1 
mit einem optoelektronischen Koppelelement OP. Der 
Transistor 0P2 des optoelektronischen Koppelelements OP 

20 ist einerseits mit der Basis des Steuertransistors S2 
und andererseits mit dem Bezugspotential der Schaltungs- 
anordnung verbunden. Zwischen Kollektor und Basis des 
Steuertransistors S2 ist ein Widerstand R7 angeordnet. 

25 Sobald die Ausgangs spannung die mit der Z-Diode Z1 ge- 
gebene Referenzspannung uberschreitet, wird der Transi- 
stor 0P2 leitend. Dadurch wird die Spannung an der Basis 
des Steuertransistors S2 verringert, so dafi dieser 
sperrt. Der Kondensator C1 wird damit auf hohere Span- 

30 nung aufgeladen, so daB die Spannung zwischen Basis und 
Emitter des Schalttransistors S1 abnimmt und wie in den 
bereits beschriebenen Ausftihrungsbeispielen das Ein- 
schaltverhaltnis des Schalttransistors S1 abnimmt, so 
daB die Ausgangs spannung auf ihren Sollwert geregelt 

35 wird. 



130036/0434 



^ 3007566 
vpa 80 P 3 0 2 1 0E 

Fig. 4 zeigt ein Ausftthrungsbeispiel, bei dem die 
Regelung des Sperrwandlers ebenfalls im Emitterkreis 
des Schalttransistors S1 erfolgt, wobei jedoch im 
Unterschied zum AusfUhrungsbeispiel nach Fig. 3 die 
Regelungsabweichung tiber eine MeBwicklung Tr4 erfaBt 

wird. 

Die MeBwicklung Tr4 ist ebenfalls einerseits mit dem 
Bezugspotential und andererseits Uber eine Diode D3, 
eine Z-Diode Z1 und einen Widerstand R9 ebenfalls mit 
dem Bezugspotential verbunden. Zwischen dem Verbindungs- 
punkt der Diode D3 mit der Z-Diode Z1 und dem Bezugs- 
potential ist die Reihenschaltung eines Widerstands R7 
und eines Hilf stransistors S3 angeordnet, dessen Basis 
mit dem Verbindungspunkt zwischen Z-Diode 21 und Wider- 
stand R9 verbunden ist. Wie beim AusfUbrungsbeispiel 
nacb Fig. 3 liegt zwischen dem Emitter des Schalttransi- 
stors SI und dem Bezugspotential der Schaltungsanordnung 
die Parallelschaltung eines Kondensators C1, eines 
Widerstands R4 und der Reihenschaltung eines Steuertran- 
sistprs S2 und eines Widerstands R6, wobei die Basis des 
Steuertransistors S2 am Verbindungspunkt des Widerstands 
R7 mit dem Hilf stransistor S3 liegt. 

Sobald die mit der MeBwicklung Tr4 abgegriffene Ausgangs- 
spannungdie Zenerspannung der Z-Diode Z1 Ubersteigt, 
flieBt ein Basisstrom in den Hilf stransistor S3, der 
diesen in den leitenden Zustand bringt. Der Hilf stran- 
sistor S3 dient als Verstarker und Inverter fur die zu 
erfassende Regelungsabweichung. Bei leitendem Hilf stran- 
sistor S3 sinkt die Spannung an der Basis des Steuer- 
transistors S2, so daB dieser sperrt und der Kondensator 
C1 auf hiShere Spannungswerte aufgeladen wird. Wegen der 
damit kleiner werdenden Spannung zwischen Basis und 
; Emitter des Schalttransistors S1 wird dessen Einschalt- 
verhaltnis kleiner, so daB die Ausgangsspannung sinkt 
und auf ihren Sollwert geregelt wird. 
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Mit den beschriebenen Schaltiangsanordnungen 1st es also 
mit geringem Aufwand moglich, die Ausgangsspannung eines 
freischwingenden Sperrwandlers auf einen konstanten 
Wert zu regeln. Die Empfindlichkeit der Regelung kann 
5 dadurch erhoht werden, daB dem Ptihler ftir die Regelungs- 
abweichung ein Verstarker nachgeschaltet 1st. 

4 Figuren 

7 PatentansprUche 
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Freiaohwingender Soerrwandler 

Die Erfindung betrifft einen freischwingenden Sperr- 
wandler mit einer zwischen einer ersten und einer zwei- 
ten Elngahgsklemme (K11 , K12) liegenden Reihenschaltung 
der PrimSrwicklung (Tr1) eines Transformators (Tr), 
eines Schalttransistors (SI) und eines Widerstands (R2). 
Der Transformator (Tr) weist eine Rtickkopplungswicklung 
(Tr3) au£, die mit der Basis des Schalttransistors (S1) 
verbunden ist. Zwischen erster und zweiter Eingangsklemme 
(K11, Kl2) ist ferner die Reihenschaltung eines Wider- 
standes (R1), einer Diode (D1) und eines Kondensators 
(CI) angeordnet, wobei der Verbindungspunkt zwischen 
Widerstand (R1) und Diode (D1) mit der Basis des Schalt- 
transistors (S1) und der Verbindungspunkt zwischen Diode 
(D1) und Kondensator (C1) mit einem FUhler (P) fur die 
Regelungsabweichung verbunden ist. Mit dieser Anordnung 
kann die Ausgangsspannung auf einf ache Weise durch Be- 
einflussung der Basis-Emitter-Spannung des Schalttransi- 
stors (Si) geregelt werden. 
(Figur 1) 
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